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^= (54) Title: DISPERSIONS OF INTRINSICALLY CONDUCTIVE POLYMERS, AND METHODS FOR THE PRODUCTION 
THEREOF 

^ (54) Bezeiclinung: DISPERSIONEN INTRINSISCH LEITFAHIGER POLYMERE UND VERFAHREN ZU DEREN HERSTEL- 
^ LUNG 

(57) Abstract: The invention relates to a dispersion containing particles of at least one intrinsically conductive polymer, the size 
of the particles on average (weight) being less than 1 ?m. Said dispersion is characterised in that the dispersant is a liquid at room 
^^m, temperature, and a layer, film, or plate formed from the dispersion has a conductivity of > 100 S/cm once the dispersant has been 
removed. The invention also relates to a method for producing the inventive dispersion. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Dispersion, die Teilchen mindestens eines intrinsisch leitfahigen Polymers 
enthalt, wobei die TeilchengroBe im Mittel (Gewicht) weniger als 1 |um betragt, und die dadurch gekennzeichnet ist, dass das Disper- 
sionsmittel bei Raumtemperatur eine Fliissigkeit ist und eine aus dieser Dispersion gebildete Schicht, Folic oder Platte nach Entfemen 
des Dispersionsmittels eine Leitfahigkeit von > 100 S/cm aufweist. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung dieser 
1^ Dispersion- 
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Dlspersionen intrinsisch leitfahiger Polymere 
und Verfahren zu deren Hers tel lung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine stabile Dispersion, die 
Teilchen intrinsisch leitfahiger Polymere enthalt, ein Verfahren 
zur Herstellung derselben sowie deren Verwendung zur Herstellung 
von Formteilen, Folien oder Beschichtungen. 

Als leitfahige Polymere, die auch "intrinsisch leitfahige 
Polymere" bzw. "organische Metalle" genannt werden, bezeichnet 
man Stoffe, die aus niedermolekularen Verbindungen (Monomeren) 
aufgebaut sind, durch Polymerisation mindestens oligomer sind, 
also mindestens 3 Monomereinheiten enthalten, die durch chemische 
Bindung verkniipft sind, im neutralen (nicht leitfahigen) Zustand 
ein konjugiertes n-Elektronensystem aufweisen und durch Oxida- 
tion, Reduktion oder Protonierung (was oftmals als "dotieren" 
bezeichnet wird) in eine ionische Form uberftihrt werden konnen, 
die leitfahig ist. Die Leitf ahigkeit betragt mindestens 
10^'' S/cm. 
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Als Dotierungsmittel werden im Falle d.er Dotierung durch 
Oxidation z.B. Jod, Peroxide, Lewis- und Prrotonensauren oder im 
Falle der Dotierung durch Reduktion z,B. Natrium, Kalium, 
Calciina eingesetzt. 

Leitfahige Polymere konnen chemisch aulBerordentlich . unter- 
schiedlich zusammengesetzt sein. Als Monoiaere haben sich z,B, 
Acetylen, Benzol, Napthalin, Pyrrol, Anilin,. Thiophen, Phenylen- 
sulfide peri-Naphthalin und andere, sowie deren Derivate, wie 
Sulfo-Anilin, Ethylendioxythiophen, Thieno- "thiophen und andere, 
sowie deren Alkyl- oder Alkoxy-Derivate oder Derivate mit 
anderen Seitengruppen, wie Sulfonat-, Phenyl- und andere Sei- 
tengruppen, bewahrt. Es konnen auch Koictbinationen der oben 
genannten Monomere als Monomer eingesetzt werden* Dabei werden 
z.B. Anilin und Phenyl ensul fid verkntipft xind diese A-B-Dimere 
dann als Monomere eingesetzt. Je nach Zielsetzung konnen z.B. 
Pyrrol, Thiophen oder Alkylthiophene, Ethylendioxythiophen, 
Thieno- thiophen, Anilin, Phenylensulf id und. andere miteinander 
zu A-B-Strukturen verbunden und diese dann. zu Oligomeren oder 
Polymeren umgesetzt werden, Alternativ konnen auch zwei oder 
mehr, z. B. drei verschiedene Monomere gemeinsam polymerisiert 
werden . 

Die meisten leitfahigen Polymere weisen einen mehr oder weniger 
starken Anstieg der Leitf ahigkeit mit steigender Temperatur auf , 
was sie als nicht-metallische Lelter ausweist, Einige wenige 
Vertreter dieser Stoffklasse zeigen zumindest in einem Tempera- 
turbereich nahe Raumtemperatur ein metallisches Verhalten inso- 
fern, als die Leitf ahigkeit mit steigender Temperatur sinkt. 
Eine weitere Methode, metallisches Verh.alten zu erkennen, 
besteht in der Auftragung der sogenannten "reduzierten Akti- 
vierungsenergie" der Leitf ahigkeit gegen die Temperatur bei 
niedrigen Temperaturen (bis nahe 0 K) . Leiter mit einem metal- 
lischen Beitrag zur Leitf ahigkeit zeigen elne positive Steigung 
der Kurve bei niedriger Temperatur* Solche Stoffe bezeichnet man 
als "organische Metalle" • 
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Ein solches organisches Metall ist von WeBling et al. in Eur. 
Phys. J. E 2, 2000, 207-210 beschrieben worden. Dabei wurde der 
tfbergang vom Zustand eines nicht-metallischen zu eineia zumindest 
teilweise metall is chen Leiter durch einen einstufigen. Reib- bzw. 
Dispersionsvorgang nach vollendeter Synthase des intrinsisch 
leitfahigen Polymers bewirkt, dessen verf ahrenstechnxsche Grund- 
lage in der EP-A-0 700 573 beschrieben wird- Hierbei wird durch 
den Dispersionsvorgang auch die Leitf ahigkeit erhoht, ohne dass 
die chemische Zusaicimensetzung des verwendeten leitfahigen Poly- 
meren wesentlich verandert wurde. 

Dem Stand der Technik sind zahlreiche Bemuhungen zu. entnehmen, 
die Leitf ahigkeit deutlich zu erhohen, Wahrend normalerweise ein 
Leitfahigkeitsbereich von urn und unter 5 S/cm nach <der Synthase 
erreicht wird, erzielt man durch verschiedene Vorgehensweisen 
Werte von einigen 10, gelegentlich auch einigen 100 S/cm. 
Leitf ahigkeitswerte von einigen 1,000 oder 10.000 S/cm, wie sie 
von Naarmann und Theophilou in Synthet. Met., 22, 1 (1987) vor 
15 Jahren mit Polyacetylen aufgrund eines speziellen Polymerisa- 
tionsverf ahrens und anschliefiendem Verstrecken erreicht wurden, 
konnten mit anderen leitfahigen Polymersystemen blsher nicht 
erreicht werden. Das Verfahren von Naarmann et al. weist 
allerdings den Nachteil auf, dass es schwer durchzuftlhren und 
schwer zu reproduzieren ist, AuBerdem fUhrt es zu einem Produkt, 
das nicht luft- und oxidationsstabil und auBerdem nicht weiter- 
verarbeitbar ist. 

Abgesehen von dem oben erwahnten einstufigen Verfahren der EP-A- 
0 700 573 sind die Verfahren des Standes der Techinik dadurch 
gekennzeichnet, dai^ ausgewahlte Dotierungsmittel oder ausge- 
wahlte Kombinationen von Dotierungsmitteln verwendet werden 
oftmals gefolgt von einem Verstrecken des gewonnenen Produktes . 
Einen guten Uberblick liber diese Verfahren geben neben Synthetic 
Metal (Special Issue, Vol. 65, Nos. 2-3, August 1994) auch die 
Beitrage von Epstein et al. und Heeger et al. (Handbook of 
Conductive Polymers, Skotheim, Eisenbanner, Reynolds (Hrsg. ) , M. 
Dekker, N.Y. 1998) , 
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Fig 3^2 in Kohlman u. Epstein im soeben genannten Handbuch gibt 
einen sehr guten Uberblick tiber die bisher erzielten Leitfahig- 
keitswerte, wobei die hoheren Werte urn 10^ S/cm geneirell erst 
nach Verstrecken einer aus dem intrinsich leitfahigen. Polymer 
hergestellten Folie oder Faser erreicht werden* 

Im Falle des Polyanilins geht man dabei z.B, so vor, dai^ man 
Anilin in waBriger Salzsaure polymerisiert, wobei das Chlorid- 
Salz des protonierten Polyanilins entsteht. Dieses wirci mittels 
einer star ken Base, z.B. Amicioniak, zur Entfernung von HCl 
neutral i si ert, Man erhalt dadurch die sogenannte Emeraldinbase. 
Diese wird mit Kamphersulfonsaure in Gegenwart des gif tigen m- 
Kresols in Xylol oder Chloroform gelost. AnschlieJiend wird aus 
dieser Losung ein Film gegossen, der danach vers tree kt wird, 
Nach dem Verstrecken erhalt man eine Leitf ahigkeit vort einigen 
10^ S/cm. 

Dieses als Sekundar-Dotierung ("secondary doping") be^ieichnete 
Verfahren, siehe Mac Diarid und Epstein, Synth. Met. (Special 
Issue) Vol. 65, Nos . 2-3, August 1994, S. 103-116, wird in 
zahlreichen Varianten durchgefilhrt, u.a. in Arbeiten von Hol- 
land, Monkman et al. J. Phys * Condens. Matter 8^ (1996), 2991- 
3002 Oder Dufour, Pron et al., Synth. Met. (2003), No. 133-136, 
S. 63-68, wobei die Saure und das Sekundar-Dotierungsmittel 
("secondary dopant") variiert werden. Mattes et al • , US-A- 
6 123 883, haben in weiteren Varianten dieses Verfahreras Fasern 
erzeugt, die nach Verstrecken ebenfalls eine Leitf ahig"keit von 
einigen 10 ^ S/cm aufweisen. 

Der oben erorterte Stand der Technlk zeigt, dass Kamphersul- 
fonsaure als das Dotierungsagens der Wahl angesehen wird . 

EbensQ wird klar, daB die Mehrheit der Forscher echte L5sungen 

von leitfahigen Polymeren herzustellen versucht und anstrebt, 

die Kristallinitat nach Entfernung des LOsungsmit tels zu 
maximieren. 
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Angesichts der zahlreichen Verof f exitlichungen ist es erstaun- 
lich, dai5 keine Produkte mit diesen Leitf ahigkeits-Eigenschaf ten 
koinmerziell erhaltlich sind. Dies liegt vor alleia darari/r daJ5 die 
Leitf ahigkeit nicht ausreichend reproduzierbar ist, aber auch 
daran, dass giftige Losungsmittel bzw, Dispergiermittel ver- 
wendet werden miissen und dass das Produkt noch verstreckt werden 

Das oben erwahnte Dispersionsverf ahren der EP-A-0 7 00 573, das 
diese Nachteile nicht aufweist, hat sich jedoch ebenfalls nicht 
als optimale Losung erwiesen, Endprodukte mlt einer Leit- 
fahigkeit von deutlich luehr als 100 S/cia kommerziell bereitzu- 
stellen. Hinzu koinmt, dass das Eiidprodukt bevorzugt ein thenao- 
plastisches Polymerblend ist, das nur eine Konzentration an 
leitf ahigem Polymer von in der Regel knapp nnter 40 % aufweist. 
Die weitere Verarbeitung zu Produkten, z.B. Schichten, die 
entweder vorwiegend aus dem leitfahigen Polymer- bestehen oder 
eine beliebige Matrix mit einer beliebigen Konzentration {ent- 
sprechend den Anf orderungen an das damit herzustellende Produkt) 
enthalten, ist daher nicht moglich. 

Es besteht daher nach wie vor die Aufgabe, ein Verfahren 
bereitzustellen, mit dem intrinsisch leitfahige Polymere sowie 
Produkte, die diese enthalten, hergestellt werden k5nnen, in 
denen das leitf ahige Polymer eine hohe Leitf ahigkeit (> 10 ^ 
S/cm) ohne vorheriges Verstrecken aufweist, und. mit dem eine 
nahezu unbeschrankte Formulierungsf reiheit besteht, so dass 
Substrate unterschiedlichster Natur und Form mit einem solchen 
leitfahigen Polymer beschichtet werden konnen bzw, Produkte 
unterschiedlichster Form und Zusammensetzung aus diesem herge- 
stellt werden konnen. 

Die obigen Aufgaben werden erf indungsgemaB durch eine stabile 
Dispersion gelost, die Teilchen mindestens eines intrinsisch 
leitfahigen Polymers enthalt, wobei die TeilchengroBe im Mittel 
(Gewicht) weniger als 1 pm betragt, und die dadurch gekenn- 
zeichnet ist, dass das Dispersionsmittel bei Raumtemperatur eine 
Flussigkeit ist und eine aus dieser Dispersion gebildete 
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Schicht, Folie Oder Platte nach Entfernen des Dispersionsmittels 
eine Leitf ahigkeit von > 100 S/cm aufweist* 

Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfalxren zur Her- 
stellung der vorstehend genannten Dispersion, bei dem in dieser 
Reihenfolge 

(a) aus Monomeren ein intrinsisch leitf ahiges Polymer her- 
gestellt wird, wobei die Temperatur wahrend der Polyiiie-- 
risation so geregelt wird, dass sie niclit tiber einen 
Wert von mehr als 5 oberhalb der Starttemperatur an- 
steigt, 

(b) das Produkt aus Stufe (a) in Gegenwart eines gegenuber 
dem leitfahigen Polymer inerten, nicht elektrisch leit- 
fahigen, nicht-polymeren polaren Stoffes iinter Anwen- 
dung ausreichender Scherkrafte aufgerieben und/oder 
dispergiert wird, wobei das GewichtsverhalLtnis zwischen 
dem leitfahigen Polymer und dem polaren Stoff 2:1 bis 
1:10 betragt, 

(c) das Produkt aus Stufe (b) in einem Disp>ersionsmittel 
dispergiert wird, wobei das GewichtsverhalLtnis zwischen 
dem leitfahigen Polymer und dem Dispersionsmittel klei- 
ner als 1 : 10 ist. 

Gegenstand der Erfindung ist auch die Verwendung einer Dis- 
persion wie vorstehend genannt bzw. wie nach d_em vorstehend 
genannten Verfahren erhalten zur Herstellung von Formteilen, 
selbsttragenden Folien oder Beschichtungen mit elektrischer 
Leitf ahigkeit . 

Weitere bevorzugte Ausfiihrungsf ormen der vorliegenden Erfindung 
ergeben sich aus den abhangigen Patentanspruchen. 

Der erfindungsgemaJi erreichte Erfolg ist insbesondere deshalb 
als uberraschend anzusehen, well im Allgemeinen. ein Disper- 
giervorgang als schadlich fUr die Leitfahigkeit des Polymers 
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angesehen wird. Denn die meisten Fachleute vermuten^ dass die 
Ketten der leitfahigen Polyitiere bei der Dispergierung zerrissen 
warden, sodas s die Elektronenleitung (entlang dieser Ketten) 
verschlechtert wird, Deshalb wird von ilinen wie oben zum Stand 
der Technik ausgefuhrt angestrebt^ echte Losungen von leit- 
fahigen Polymeren herzustellen. Daneben wird auch die Verwendung 
von Dispergienuitteln und Zusatzstof f en im Allgemeinen als 
nachteilig angesehen^^ da sie die Barrieren fur den Transport der 
Elektronen erhohen und verstarken konnten. Bei dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren wurden nun sogar zwei Dispergierschritte 
vorgeschlagen . 

Ferner ist es als tiberraschend anzusehen, dass bei dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren nach der ersten Dispergierstuf e (Stufe 
(b) ) nicht unbedingt eine vollst^ndige En.tf emung des gegebenen- 
falls vorhandenen nicht-leitenden Polymers notwendig ist, wie 
nachstehend naher erlautert wird. 

Die erf indungsgemai^en Dispersionen weisen ferner den Vorteil 
auf, dass sie stabil sind. Stabile erf incdungsgeiuaBe Dispersionen 
mtlssen daher nach ihrer Herstellung nichi: sofort oder zumindest 
nach kurzer Zeit weiterverarbeitet werden, sondern konnen uber 
langere Zeit, z. B. tiber mehrere Stunden, z. B. 5-10 Stunden, 
Oder Tage, z. B. 1-3 Tage oder 4-6 Tage, oder Wochen, z. B. 
mehr als eine Woche bis zu mehreren Monaten, z. B. mehr als 1 
Monat, vorzugsweise mehr als 3 Monate gelagert werden. Die 
vorstehenden Angaben zur Lagerung beziehien sich auf Umgebungs- 
bedingungen ♦ 

Beispiele ftlr erf indungsgemaB intrinsisch leitfahige Polymere 
sind die eingangs dieser Beschreibung genannten* Insbesondere 
konnen als Beispiele genannt werden: Polyanilin (PAni) , Poly- 
thiophen (PTh) , Poly (3, 4-ethylendioxyth.iphene) (PEDT) , Poly- 
diacetylen, Polyacetylen (PAc) , Polypyrrol (PPy) / Polyiso- 
thianaphthen (PITN) , Polyheteroarylenvinylen (PArV) , wobei die 
Heteroarylen-Gruppe z.B. Thiophen, Furan oder Pyrrol sein kann, 
Poly-p-phenylen (PpP) , Polyphenylensulf id (PPS) , Polyperinaph- 
thalin (PPN) , Polyphthalocyanin (PPc) u.a., sowie deren Derivate 
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(die z.B. aus mit Seitenketten oder -gruppen. substituierten 
Monomeren gebildet werden) , deren Copolymer e uxid deren physi- 
kalische Mischungen. Besonders bevorzugt sind Polyanilin (PAni) , 
Polythiophen (PTh) , Poly (3^ 4-ethylendioxythiophe3ne) (PEDT) , Po- 
lythieno-thiophen (PTT) und deren Derivate. Am meisten bevorzugt 
ist Polyanilin, 

In Stufe (a) des erf indungsgemaBen Verfahrens wird im All- 
gemeinen nach den Vorschriften der EP-A-0 3 29 7 68 disper- 
gierbares, intrinsisch leitfahiges Polymer, vorrzugsweise Poly- 
anilin, hergestellt . Insbesondere wird auf die in der EP-A-0 329 
768 verwendeten Definitionen Bezug genommen. Diese gelten auch 
hierin im Zusammenhang mit der Durchftihrung von Stufe (a) des 
erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Vorzugsweise erfolgt die Steuerung der Temperatiar in Stufe (a) 
des erfindungsgemaBen Verfahrens, also wahrend der Polymerisa- 
tion, so, dass nicht nur wie in der EP-A-0 329 7 68 gefordert die 
Temperatur wahrend der Polymerisation nicht uber einen Wert von 
mehr als 5 <=C oberhalb der Starttemperatur ansteigt, sondern auch 
die Geschwindigkeit des Temperaturanstiegs zu keiner Zeit wah- 
rend der Polymerisation mehr als 1 K/Minute befcragt, Bevorzugt 
ist die Fuhrung der Reaktion so, dass der Tempeiraturanstieg 
< 0,5 °C ist, wobei die Geschwindigkeit des Temperaturanstieges 
zu keiner Zeit mehr als 0,2 ""K/min, betragt* 

Die erfindungsgemafi nach Stufe (a) erhaltenen (Zwischen-) Pro- 
dukte weisen im Allgemeinen eine Leitf ahigkeit -von etwa 5 S/cm 
auf . 

Die Zwischenprodukte aus Stufe (a) fallen im Allgemeinen als 
Pulver an, wobei 80 Gew.-% der Primarteilchen kleiner als 500 nm 
sind und wobei diese zu nicht mehr als 2 0 Gew.-% zu Aggregaten 
von mehr als 1 pm aggregiert sind. Dies kann man rasterelek- 
tronenmikroskopischen Aufnahmen am getrockneten Feststoff und 
lichtmikroskopischen Untersuchungen von Dispersionen in Polymer- 
bl ends entnehmen . 
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Die lichtmikroskopische Untersuchung erfolgt^ indem der erfin- 
dungsgemaBe Feststoff direkt oder als Konzentrat mit Hilfe eines 
Innenmischers in einem Testpolymer dispergiert wird . Als Testpo- 
lymere eignen sich PCL oder PVC. Die Konzentration des zu dis~ 
pergierenden Stoffs betragt liblicherweise 0,5 Gew»-%. Die Mi~ 
schung wird zu einem diinnen Film ausgepreBt. Man erkennt bei er- 
f indungsgemaBen Rohstoffen eine gleichmaBig sta.rk gefarbte, 
semi-transparente Stibstanz; die Farbung rtihrt von den disper- 
gierten Primarteilchen her. Zusatzlich erkennt ma.n in einigen 
Fallen undispergierte Teilchen von 0,5-1 pm sowie einzelne gro- 
bere Teilchen, 

Nach Polymerisation iind Aufarbeitung - wobei es nicht wesentlich 
ist, ob das erhaltene Polymer bereits vollstandig- trocken ist 
Oder nicht - wird das Polymer in Stufe (b) des erf j-ndungsgemaBen 
Verfahrens in Gegenwart eines nicht-polymeren poILaren Stoffes 
dispergiert bzw. mit diesem verrleben. Dabei hat der polare 
Stoff (der auch als "Dispersionshilf sstof f " bezeichnet werden 
konnte) folgende Eigenschaf ten: 

> er hat eine Oberf lachenspannung von mehr als 3 0 dyn/cm, 

> er ist nicht elektrisch leitfahig (d.h. er waist eine elek- 
trische Leitf ahigkeit von weniger als 10"^ S/cm auf ) , 

> er kann fliissig oder fest sein, 

> er wirkt gegeniiber dem eingesetzten leitfahigexi Polymer in- 
ert, d.h, geht keine nennenswerten chemischen Reaktionen mit 
ihm ein; vor allem sind oxidative oder reduktive sowie 
Saure-Base-Reaktionen nicht erwtinscht, 

> er ist unter gewohnlichen Bedingungen nicht xanbedingt ein 
Dispersionshilf smittel und fallt nicht unter dj_e Stcffklasse 
der Tenside* 

Beispiele fiir solche polaren Stoffe sind 

a) Festkorper: Bariiamsulf at; Titandioxid, insbesondere ultra- 
f eines Titandioxid mit einer KorngroBe von weniger als 300 
ma; organische Pigments wie Pigment Gelb 18; 
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b) Inerte L5sungsmittel: Wasser, DMF, DMSO^ Y~Butyrolacton, NMP 
und andere Pyrrolidon-Derivate, Dioxan, THF; 

wobei diese Aufzahlung beispielhaft und keineswegs limitierend 
ist . 

Die Dispergierung bzw. das Aufreiben mit dem polaren Stoff kann 
im Allgeraeinen in Dispergiervorrichtungen wie Schnellmischern 
(z.B. sog. Fluid-Mi schern) oder unter Ultraschally^ in einer 
Kugelmtihle, Perlmtliile, einem Zwei- oder Dreiwalzenstuhl oder ei- 
ner Hochdruckdispergiervorriclitung (Typ Microf luidics) durch- 
gefiilirt werden. 

In Schnellmischern oder unter Ultraschall betragt die Ver- 
arbeitungszeit mindestens 3 Minuten. In Kugeliatihlen, auf Zwei- 
oder Drelwalzen-Sttlhlen oder in anderen Aggregaten hoher Scher- 
kraft wird eine langere Behandlungszeit, z.B, von mindestens 30 
Minuten benotigt. Die gleichzeitige Anwendung eines elektrischen 
Feldes, insbesondere eines elektrischen Wechself eldes mit Fre- 
quenzen zwischen 10 kHz und 10 GHz, kann von Vorteil sein; in 
diesem Fall werden irieist laehr als 24 Stunden benotigt. 

Der polare, nicht-leitf ahige und gegenUber dem intrinsisch leit- 
fahigen Polymer inerte Stoff wird in einer solchen Menge zuge- 
setzt, daB sich zwischen dem leitfahigen Polyiaerpulver -and dem 
polaren Stoff ein Gewichts-Verhaltnis von 2:1 bis 1:10 ergibt, 

Vorzugsweise ist bei der Durchfuhrung von Stufe (b) ferner 
mindestens ein nicht-leitf ahiges Polymer, insbesondere ein ther- 
moplastisches Polymer vorhanden. Zum Beispiel kann Poly- 
ethylenterephthalat-Copolyrcier, kommerziell erhaltlich von der 
Firma Eastman Kodak oder von der Degussa, oder ein Polyme- 
thylmethacrylat (PMMA) der Fa. Degussa verwendet werden. Die 
Anwesenheit des thermoplastischen Polymers erfordert die Durch- 
fuhrung der Dispergierung unter hoher Scherung und bei Tem- 
peraturen oberhalb von 50 ^C, z.B, bei Temperaturen zwischen 50 
und 200 °C Oder zwischen 70 und 120 °C, beispielsweise bei etwa 
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90 Nach dem Abkuhlen erhaILt man dann eine feste Miscliiin.g, ein 
Polymerblend, das zwischen 2,0 und 60 Gew.-%, vorzugswelso etwa 
35 Gew.-% leitfahiges Poli?in.er enthalt, bezogen auf di.e bei 
Raumtemperatur festen Besta.iidteile der Produktzusammensetzung 
aus Stufe (b) , die das leitfahige Polymer, den polaren Stof f 
sowie gegebenenf alls weiteres nicht-leitf ahiges Polymer ijinfasst. 
Das leitfahige Polymer waist nach Durchftihrung von Stufe (b) im 
Allgemeinen Leitf ahigkeiten uliq etwa 60 S/cm auf. 

Nach Stufe (b) kann der zu<gesetzte polare, inerte und nicht- 
leitf ahige Stoff bzw. das ekDenfalls vorhandene nicht-leitf ahige 
Polymer durch Waschen oder Extrahieren teilweise oder nahezu 
vollstandig entfernt werden.. Vorzugsweise wird dieser Nach- 
behandlungsschritt nach deia. Abschluss von Stufe (b) wie im 
vorstehenden Absatz beschrieben durchgefiihrt . Alternatix/ kann 
die Nachbehandlung aber auch schon wSbrend Stufe (b) einsetzen* 

Die Nachbehandlung, die ittan auch als Konditionierun_g des 
Produkts aus Stufe (b) ftir die nachfolgende Dispergierstiaf e (c) 
bezeichnen konnte, hat den Zweck, das Produkt aus Stufe (b) ftir 
die nachfolgende Dispergiexrstuf e (c) vorzubereiten (zul kon- 
ditionieren) . Zum Waschen bzw. Extrahieren konnen die unter- 
schiedlichsten Stoffe verwendet werden, z.B. Aromaten, Alkiohole, 
Ester, Ether, Ketone, z*B. Kylol, Toluol, Ethanol, Isopropanol, 
Chlorbenzol, Diisopropyletheir und dergleichen* Es kormexi auch 
Losemittel und Hilfsstoffe zugesetzt werden, die die nach- 
folgende Dispergierstuf e (c) untersttitzen. Dies konnen z. B. Xy- 
lol Oder Chlorbenzol sowie Dodecylbenzolsulf onsaure (DBSH) sein, 

Vorzugsweise wird wahrend der Nachbehandlung des Produkiis aus 
Stufe (b) der Anteil des le^itfahigen Polymers in dem Pr?odukt, 
bezogen auf die bei Ra"umtomperatur festen Bestandteile des- 
selben, urn mindestens 5 Gew.-%, vorzugsweise 10 Gew»-%, ins- 
besondere 20 Gew.-% erhoht. 

Alternativ kann ohne Reduzi_erung oder Entfernung des p^olaren 
Stoffes bzw. des thermopla_stischen Polymers weitergearrbeitet 
werden, z.B. wenn die weitere Verarbeitung und die Anwendiang des 
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leitfahigen Polymeren nicht durch die Aciwesenheit des zuge- 
setzten Stoffes gestort wird. Die Leitf ahigkeit des Polymer- 
pulvers wird durch die Anwesenheit des polaren Stoffes bzw* des 
thermoplastischen Polymers nicht beeintrachtigt . 

Bevorzugte Konzentrationen an leitfahigem Polymer^ die nach 
Stuf e (b) * und Nachbehandlung erreicht werden, liegen zwischen 45 
und 99 Gew,-%, vorzugsweise 55 bis 70 Gew.~%, bezogen. auf die 
gesamte Zusaitmensetzung. Zum Beispiel kann das Produkt aus 
Stufe (b) eine feuchte Paste mit einem relativ hohen J?\nteil an 
Losemittel bzw. Hilfsstoff sein, der in der Nachbehandlung 
verwendet wurde. Es ist also nicht erf indungswesentlicbi, w^hrend 
der Nachbehandlung verwendete Stoffe vor der Durchftilirung von 
Stufe (c) des erf indungsgemaflen Verfahrens weitestgehend zu 
entfernen, jedoch kann dies in der industriellen Praxis von 
Vorteil sein, 

Stufe (c) des erf indungsgeiaaBen Verfahrens ist eine Dispergie- 
rung, die in einem organischen Oder wassrigen Mediuin (Disper- 
sionsmittel) stattfindet und im Allgemeinen bei Raumtemperatur 
Oder davon nur unwesentlich verschiedener Temperatiar durch- 
gefuhrt wird. Als Dispersionsaggregate kommen insbesondere 
solche Maschinen in Frage, die in der Lage sind, tiohe Dis- 
persionsenergie in das System einziibringen. Dies konnen z, B. 
Anlagen wie Ultraturrax^ Disolver;^ Perlmuhlen, Kugelmtihlen, 
Hochdruckdispersionsapparate wie solche vom Typ Microf luidics, 
Oder Ultraschallanlagen sein. 

Als Dispersionsmittel sind insbesondere solche Losemittel geeig- 
net, die eine Oberf lachenspannung von mindestens 25 xaM/m auf- 
weisen. Die erf indungsgeiaaBen Dispersionsmittel sind l>ei Raum- 
temperatur fliissig und weisen insbesondere relative Viskositaten 
von < 10.000, z.B. < 5.000;. und insbesondere < 1.000 auf, 

Beispiele ftlr erf indungsgemaJSe Dispersionsmittel sind Xylol, 
Chlorphenol, Dichloressigsaure, N-Methylpyrrolidon, Dimethyl- 
sulfoxid, Octanol, oder Benzylalkohol oder hohere Alkohole, 
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z. B. Cg - C2o-Alk:ohole paraf finischer Oder aromatischer Natur, 
bzw. Mischungen derselben. 

Das bzw. die Dispersionsmittel werden deia Produkt aus ' Stuf e (b) 
des erf indungsgemal^en Verfahrens In einer solche MEenge zu- 
gesetzt, das, bezogen auf das intrinsisch leitfahige Polymer, 
ein Uberschuss (Gewichtsverhaltnis) von Dlspergierralt tel vor- 
liegt. Insbesondere ist das Gewichtsverhaltnis zwischen dem 
leitfahigen Polymer und dem Dispergiermittel kleiner als 1 : 10, 
vorzugsweise kleiner als 1 : 15, z.B. 1 : 18. 

Als Produkt von Stufe (c) wird im Allgemeinen eine hochviskose 
Paste Oder eine flussige, niederviskose Dispersion rait einer 
Konzentration des leitfahigen Polymeren von im Allgemeinen nicht 
mehr als etwa 10 Gew.-%, bezogen auf die gesamte Dispersion, 
erhalten. Vorzugsweise enthalt die nach Stufe (c) erhaltene 
Dispersion geringe Anteile der in Stufe (b) verwendeten polaren 
Stoffe und nicht-leitf ahigen Polymere, je nach dem Uxnfang der 
Konditionierung • 

Zur Vorbereitung der Verwendung der erf indungsgemafien Dispersion 
bei der Herstellung von Fomteilen, selbsttragenden Folien oder 
Beschichtungen mit elektrischer Leitfahigkeit konrxen nach 
Stufe (c) Oder alternativ wahrend Stufe (c) Hilfs- unci Zusatz- 
stoffe zugesetzt werden. Dies konnen z,B. Viskositatsregler, 
Benetzungshilfen, Matrixpolymere wie Lackbindemittel, filmbil- 
dende Stoffe, Stabilisatoren, Vernetzungshilf smittel, Verdun- 
stungsregler wie Verdungstungsbeschleuniger oder Verdionstungs- 
hemmer oder weitere Hilfs- und Zusatzstoffe sein, Man erhalt 
dann eine stabile Dispersion, die alle Komponenten enthalt, die 
ftir die weitere Formgebung und die Eigenschaf ten des E^roduktes 
hilfreich oder entscheidend sind. 

Die nach Stufe (c) einschliefilich Nachbehandlung und. Formu- 
lierung erhaltene Dispersion kann dann, gegebenenf ails nach 
Durchfahrung weiterer weiterer Dispersions- und Nachbehandlungs- 
schritte, zur Herstellung von Formteilen, selbsttragenden Folien 
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Oder Beschichtungen unterschiedlichster Schichtd±cke mit elek- 
trischer Leitf ahigkeit verwendet werden (Formgebung) . 

Die Formgebung kann. durch eine Reihe von Verfahrexi, wie Tauchen, 
Benetzung durch Tropfen, Sprtihen, Spincoaten, Drucken (z.B. 
Siebdruck, Offsetdruck^ Ink-Jet u. a,)/ Extrudieren, Giel^en, Ra~ 
keln, Elektrospinnen,. und andere erfolgen, Besonders bevorzugt 
ist die Formgebung durch Tauchen, Giei^en, Tropf benetzung. Spin- 
coat en Oder Drucken. 

Die so erhaltenen Schichten, Beschichtungen, Folien, Flatten 
Oder anderen Form- oder Bauteile weisen nach Entfernen des 
Dispersionsmittels eine Leitf ahigkeit von > 100 S/cm auf, vor- 
zugsweise mindestens 200 S/cm, z, B. groBer als 250 S/cm, ins- 
besondere mindestens 500 S/cm, z, B. 200 bis 200,000 S/cm, 200 
bis 20.000 S/cm oder 500 bis 10.000 S/cm, z.B. 300 bis 3.000 
Oder 500 bis 1000 S/cm. 

Daneben slnd die Teilchen der erf indungsgemaJSen Dispersion 
dadurch gekennzeichnet, dass das Rontgendif f raktogramm z.B. fur 
Polyanilin ("dotiert" mit p-Toluolsulfonsaure) keine scharfen 
Reflexe aufweist und dafi bei 29 = ca 3° ein Reflex sichtbar ist, 
die bei Polyanilin aus erf indungsgemaflen Dispersionen eine 
verglichen mit der breiten Reflektion bei 29 = ca. 19° mindestens 
ebenso hohe Intensitat aufweist. Im Vergleich dazu zeigt das 
"rohe" Pulver aus Stufe (a) normalerweise dort keinen Peak bzw. 
nur sehr schwache Intensitat, das Polyanilin n.ach dem ersten 
Reib-/Dispergiervorgang gemafi Stufe (b) zeigt immerhin eine 
deutliche Reflektion, diese ist aber im Vergleioh zura Peak bei 
ca 19° schwacher. 

Nach der zweiten Dispergierimg gemaf> Stufe (c) und nur far 
solche Dispersionen, die erf indungsgemai5 ausgeftihrt werden und 
dement sprechend eine Leitf ahigkeit von > 100 S/cia erlauben, wird 
dieser Reflex der eindeutig starkste, und die anderen Reflexe 
werden mit steigender Leitf ahigkeit zunehmend schwacher. 
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Durch die Fonagebung bzw. Welterverarbeitung konnen anti- 
statische oder leitfahige Beschichtungen, transparente und nicht 
transparente Elektroden, Lacke, die ftlr die EMI-Abschirmiong 

geeignet sind^r Kontakte in der Elektronik oder "Source", "Drain" 
Oder "Gate" in Feldef fekttransistoren hergestellt werden, ebenso 
Antennen, Schwingkreise, logische Schaltungen, Leiter bzw. 
Gegenpole in Kondensatoren, Elektrolytkondensatoren oder so- 
genannte "Supercapacitors" und viele Funktionen wie die, die in 
der konventionellen Elektrotechnik und Elektronik von konventio- 
nellen Metallen, hoch dotierten Halbleitern der Elektroden bzw. 
redox-aktiven Schichten erftlllt werden, erftillen. 

Die Gegenstande, die das durch Trocknung oder durch DurchftLhrung 
eines der oben beschriebenen Formgebungsverf ahren zuganglich 
sind und das aus der erf indungsgem^lSen Dispersion erhaltliche 
leitfahige Polymer en thai ten, sind eine Aus ftihrungs form der 
Erfindung. Vorzugsweise bestehen die oben genaimten Gegenstande 
im wesentlichen aus dem leitfahigen PoUymer. 

Beispielhaft seien folgende Anwendungen genannt: 

" als elektrische Leiter (z.B, elektrischer Kontakt, elek- 
trische Zuleitung, als Druckschalter, Elektroden etc. ) oder 
Halbleiter, 

- als Schutz vor statischen Aufladungen, 

" zur Abschirmung von elektromagnetischen Wellen (EMI-Abschir- 
mung) , 

- zur Absorption von Mikrowellen (ftir Abschirmungs- oder 

Erwarmungszwecke) , 

- zur Herstellung von Kondensatoren oder als Ersatz der Elek- 
trolyte in Elektrolytkondensatoren, 

als Elektrode oder Elektrodenbestandteil in sogenannten 
"Supercapacitors" (Dieser Typ Kondensator wird auch als 
Doppelschichtkondensator (DLK) bezeichnet und ist durch die 
Ausbildung einer elektrischen Doppelschicht, oft auf Basis 
von RuJi und/oder Graphit gekennzeichnet . Im Englischen wird 
haufig auch von "electrochemical double layer capacitors" 
gesprochen. ) , 
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zur Herstellung von Halbleiterbauelementen wie Dioden, 
Transistoren u.a*, 

als Photoleiter oder in der photovoltaischen Energie"uiawand- 
lung, 

in Zusairanensetzungen lait Metallen oder Halbmetallen oder in 
Zusammensetzungen mit verschiedenen leitfahigen Polymeren 
nnter Ausnutzung des thermoelektrischLen Effektes als Tempe- 
raturftihler ( IR- Absorption) oder in der thermovoltaischen 
Ener gi eumwandlung , 

- ais Sensoren, 

- als Indikatoren, z,B, durch Elektroctiromismus, Mikrowellen- 
absorption, thermoelektrische Kraft etc., 

in Elektrolyse- oder Elektrosyntheseprozessen als elektro- 
katalytlsche Elektroden (z,B. in Brennstof f zellen) , 

- " in der Photoelektrokatalyse oder -synthese und bei photo- 

voltaischen Effekten, 

im Korrosionsschutz, z,B. beim anodischen Korros ions s chut z, 

als Elektroden in Akkumulatoren, 
als UV- und lichtstabile Pigraente. 

als Elektrode oder Zuleitung in Elektr^olumiszenz-Anordnungen 
(z. B. als nicht-transparente sog. "Back-" oder als trans- 
parente sog. "Front-Elektrode") 

als Lochinjektionsschicht bzw. anodische Puf f erschicht oder 
als transparente Anoden in organischen/polymeren Leuchtdio- 
den Oder Solarzellen 

Die Erfindung soil durch die nachfolgend angefuhrten Ausfuh- 
rungsbeispiele naher erlautert werden, vv^obei diese in keiner 
Weise als den Umfang der Erfindung begrenzend verstanden werden 
sollen. 
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BEISPIELE 

Beispiel 1 (Stuf e (a) ) 

Die zur Temperatursteuerung notwendige Kiihlung wurde mit 
Kuhlraten von mindestens 0^02 K/min, vorzugsweise 0,05 K/min 
erhalten. Die Kuhlraten wurden duch Messung der Temperatur- 
anderung bei aktivierter Kiihlung an den jeweils verwendeten 
Reaktoren bestiitimt, ohne dass die Reaktion in Gang gesetzt 
wurde . 

300 ml Anilin wurde mittels 960 g Amirioniumperoxodisulf at (in 
Wasser gelost) in Gegenwart ^on 19 60 g p-Toluolsulf onsaure (pTs) 
in 9, 5 1 Wasser zu Polyanilln, das somit mit pTs "dotiert" ist, 
polymerisiert • Die Starttemperatur der Reaktion betrug 17,5 '=>C, 
Die Zugabe der Reaktanden erfolgte so, dass die Temperatur nicht 
um mehr als 5 anstieg und die Geschwindigkeit des Temperatur- 
anstieg unterhalb von IK/min. lag. Das ausgefallene rohe Polymer 
wurde gefiltert und dreimal mit 10%iger wassriger pTs-Losung 
gewaschen, wonach jeweils filtriert wurde. 

Ausbeute: 210-'330 g, Leitf aliigkeit (getrocknetes Pulver, kalt 
gepreBt) : ca. 5 S/cm. 

Beispiel 2a (Stufe(b)) 

Polyanilin wie in Beispiel 1 hergestellt wurde als trockenes 
Pulver mit den in der nachf olgenden Tabelle verwendeten Stoffen 
in dem jeweils angegebenen Verhaltnis in einem Laborschnell- 
mischer 3 Minuten lang intensiv dispergiert. 



Nr. 


Dispersionshilfsstoff 


Verhaltnis 
PAni: Dispersionshilfsstoff 


Leitfahigkeit 
S/cm 


2.1 


Butyrolacton 


1 : 0,5 


30 


2.2 


Butyrolacton 


1 : 1 


40 


2.3 


Butyrolacton 


1:2 


65 


2.4 


Pallotolgelb K0961 


3:1 


25 


2.5 


n-Methyl-2-pyrrolidon 


3: 1 


30 
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Beispiel 2b (Stufe (b) ) 

Das gemaJS Beispiel 1 gewonnene Pulver wurde in einem Laborkneter 
mlt PMMA in der Schmelze bei 90 dispergiert. Dabei wurde eine 
Polyanilin-Konzentration von ca. 4 0 Gew.-%, bezogen auf das 
Blend aus Polyanilin und Pol:yiaethylenmethacrylat, verwendet, 

Nach dem Abkiihlen zeigt das Polyiaerblend in der Regal eine Leit- 
fahigkeit von 60 (+/- 20) S/cm. 

Beispiel 3 (Nachbehandlung/Konditionierung) 

200 g einer Vordispersion aus Beispiel 2 wurden in einer Wir- 
belschichtextraktionsanlage mit 1 1 Xylol extrahiert. Dabei 
wurden ca, 400 g mit einem Restf euchtegehalt von 70 Gew.-% 
erhalten. 

Beispiel 4 (Stufe (c) ) 

200 g Extraktionsrlickstand aus Beispiel 3 wurden mit 600 g Xylol 
in einer Perlmtihle 2,5 Stunden lang dispergiert • Es wurde eine 
hochviskose Paste mit einem Polyanilingehalt von ca. 4 Gew.-% 
erhalten. 

Beispiel 5 (Nacshbehandlung (Formulierung) und Formgebung) 

10 g Paste aus Beispiel 4 wurde mit 10 g Dichloressigsaure und 
10 g Dichlormethan unter Rutiren verdlinnt und in einer Spincoa- 
tinganlage mit einer Umdrehungszahl von 1500 U/min auf ein Glas- 
substrat aufgebracht. Es erg-ab sich nach Trocknung eine Schicht- 
dicke von 150 nm mit einer Leitf ahigkeit von 220 S/cm. 
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Bei spiel 6 (Nachbehandlung / Konditionierung) 

50 g einer Vordispers±on aus Beispiel 2 wurden in eineia Glaskol- 
ben 10 Minuten lang mit 300 ml Chlorbenzol gewaschen. Die Mi~ 
schung wurde filtriert. Es wurde ein feuchter Ruckstand mit 
einem Festkorpergehalt von 4 0 Gew*-'% und einer reclmerischen 
Polyanilin-Konzentratdon von ca, 0,15 Gew.-% erhalten. 

Beispiel 7 (Stufe (c) ) 

0,2 g Filtrierruckstaxid aus Beispiel 6 wurden unter Ultraschall 
mit 10 ml Chlorphenol vermischt und 20 min mit einer Energie- 
dichte von 500 W/m^ Joeschallt. Es ergab sich eine stabile Dis- 
persion. 

Beispiel 8 (Nachbehancdlung (Formulierung) und Formgebung) 

Die Dispersion aus Beispiel 7 wurde mit 10 ml Chlorphenol 
verdiinnt und hiervon. 8 ml in eine Petrischale gegossen. Die 
Schale wurde bei einer Temperatur von 50 ilber 6 Stunden 

getrocknet. Es ergab sich ein f reitragender Film von 25 lam 
Schichtdicke und einer: Leitf ahigkeit von 540 S/cm. 
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Patentansprtiche 

Dispersion, die Teilchen mindestens eines intrinsisch leit- 
fahigen Polyinears enthalt, wobei die Teilchengrofie im Mittel 
(Gewicht) weniger als 1 yici betragt, dadurch gekennzeichnet/ 
dass das Dispersionsmittel bei Raumtemperatur eine Flussig- 
keit ist und eine aus dieser Dispersion gebildete Schicht, 
Folie Oder Platte nach Entfernen des Dispersionsmittels eine 
Leitfahigkeit von > 100 S/cia aufweist. 

Dispersion nach. Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Leitfahigkeit laindestens 200 S/cm betragt. 

Dispersion nach. Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Leitfahigkeit 3 00 S/cm bis 3000 S/cm betragt* 

Dispersion nacti einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Polymer ausgewahlt ist aus 
der Gruppe bestehend aus Polyanilin, Polythiophen, Polythie- 
no-thiophen. Polyp yrrol, Copolymeren aus den Monomeren die- 
ser Polymere und Polymeren oder Copolymeren aus den Deri- 
vaten dieser Monomeren. 

Dispersion nacti einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet a dass das Dispersionsmittel eine 
relative Viskositat von < 10.000 aufweist. 

Verfahren zur Herstellimg einer Dispersion gemafi einem der 
Anspriiche 1 bis 5, bei dem in dieser Reihenfolge 

(a) aus Monomeren ein intrinsisch leitfahiges Polymer her- 
gestellt wird, wobei die Temperatur wahrend der Polyme- 
risation so geregelt wird, dass sie nicht uber einen 
Wert von mehr als 5 oberhalb der Starttemperatur 
ansteigt. 
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(b) das Produkt aus Stufe (a) in Gegenwart eines gegenuber 
dem leitfahigen Polymer inerten, nicht elektrisch leit- 
fahigen, nicht-polymeren polaren Stoffes unter Anwen- 
dung ausreichender Scherkrafte aufgerieben und/oder 
disperg±ert wird^ wobei das Gewichtsverhaltnis zwischen 
dem leitfahigen Polymer und dem polaren Stoff 2:1 bis 
1 : 10 betragt, 

(c) das Produkt aus Stufe (b) in einem Dispersionsmittel 
disperg±ert wird, wobei das Gewichtsverhaltnis zwischen 
dem leitfahigen Polymer und dem Dispersionsmittel 
kleiner als 1 : 10 ist. 

7. Verfahren nach Abspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Geschwindigkeit des Teinperaturanstiegs wahrend Stufe (a) zu 
keiner Zeit wahrend der Polymerisation mehr als 1 K/Minute 
betragt . 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in 
Stufe (b) ferner mindestens ein nicht-leitf ahiges Polymer 
vorhanden ist . 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das 
nicht-leitf ataige Polymer ein thermoplastisches Polymer ist. 

10. Verfahren naoh einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Produkt aus Stufe (b) einer Nachbehand- 
lung unterwo3rfen wird, 

11- Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Anteil des polaren Stoffes oder des nicht-leitf ahigen Poly- 
mers im Prociukt aus Stufe (b) wahrend der Nachbehandlung 
durch Waschen oder Extrahieren vermindert wird. 



12. Verfahren naoh einem der Anspruche 6 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Losemittel imd/oder Hilfsstoffe zugesetzt 
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werden, die die nachfolgende Dispergierstuf e (c) untersttit- 
zen, 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 12^ dadurch gekenn- 
zeichnet/ dass das Produkt aus Stufe (c) einer Nachbehand- 
lung unterworfen wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Viskositatsregler, Benetzungshilf en, Matrix- 
polymere, Stabilisatoren, Vernetzungshilf smittel, Verdun- 
stungsregler und/oder andere Hilfs- und Zusatzstof f e, die 
ein sich gegebenenf alls anschlieBendes Formgebungs verfahren 
untersttitzen, zugesetzt werden. 

15. Verfahren nach einem der Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Zusatz vor oder wahrend Stufe (c) erfolgt. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 15, dadurch gekenn- 
zeichnety dass bei der Nachbehandlung des Produkts aus Stu- 
fe (b) und/oder wahrend Dispergierstuf e (c) ein organisches 
Losemittel verwendet wird, das eine Oberf lachenspannung von 
mehr als 25 mN/m aufweist, 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 16, dadurch gekenn- 
zeichnet/ dass sich die Konzentration des leitfahigen Poly- 
mers wahrend der Nachbehandlung des Produkts aus Stufe (b) 
um mindestens 5 Gew.-%, bezogen auf die bei Raumtemperatur 
festen Bestandteile, erhoht. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet/ dass die Dispergierstuf e (n) in einer Dispergier- 
vorrichtung ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus einer 
Kugelmlihle, einer Perlmtihle, einem Dreiwalzenstuhl und einer 
Hochdruckdispergiervorrichtung durchgeflihrt wird bzw. wer- 
den. 
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19. Verfahren nach einem der Ansprliche 6 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet/ dass das Dispergieren unter Ultraschall durchge- 
ftihrt wird. 

20. Verwendung einer Dispersion gemali einem der Ansprtiche 1 bis 
5 Oder hergestellt gemafi dem Verfahren gemaB einem der An- 
sprtlche 6 bis 19 zur Herstellung von Formteilen, selbsttra- 
genden Folien oder Beschichtungen mit elektrischer Leitfa- 
laigkeit . 



21. Verwendung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
cdie Formteile, selbsttragenden Folien oder Beschichtungen 
Elektroden, Antennen, polymere Elektronikbauteile, Kondensa- 
-toren und Doppelschichtkondensatoren (DLK) sind. 
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